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Agenda

Themenliste: Module

• Netzkategorien (WAN, LAN)
• Netzstrukturen
• Übertragungsmedien
• Kommunikationsprinzipien 

(P2P, Client - Server, (a)synchron)
• Leistungsfähigkeit von Netzen
• Schichtenmodell, Protokolle, Routing

• Drahtlose Kommunikation
• Mobilfunktechnologien

Grundlagen der 
Rechner-

kommunikation

Drahtlose 
Kommunikation
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Internet – ein Netz der Tausendfaltigkeit
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Netzkategorien – Einteilung nach Reichweite

Private Private 
Area Area 

Network Network 
((PANPAN))

Local Local 
Area Area 

Network Network 
((LANLAN))MetroMetro--

politean politean 
Area Area 

Network Network 
((MANMAN))

Wide Area Wide Area 
Network Network 

((WANWAN))

Global Global 
Area Area 

Network Network 
((GANGAN))

IntranetIntranet

InternetInternet

D
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Rechnerkommunikation – was ist das?

DatenaustauschDatenaustausch

Rechnerkommunikation =Rechnerkommunikation = Kommunikation zwischen Kommunikation zwischen 
Prozessen (aktiven Programmen)Prozessen (aktiven Programmen)

zum Beispiel:zum Beispiel: -- Kopieren von Daten zwischen RechnernKopieren von Daten zwischen Rechnern

-- Anschauen einer WebseiteAnschauen einer Webseite

-- Drucken eines TextesDrucken eines Textes

Prozess

Emailprogramm, Textverarbeitung, BrowserEmailprogramm, Textverarbeitung, Browser

Prozess

Rechner Rechner 
AA

Rechner Rechner 
BB
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Netzstrukturen – Teil I

0101101
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1
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Netzstrukturen – Teil II

Maschennetz

vermascht

vollstaendig 
vermascht

jeder Knoten ist mit einem jeder Knoten ist mit einem 
oder mehreren Endgeroder mehreren Endgerääten ten 
verbundenverbunden

jeder Knoten ist mit jedem jeder Knoten ist mit jedem 
anderen Knoten verbundenanderen Knoten verbunden

sicherste Topologiesicherste Topologie



Patrick Kosiol, Tobias Giese   

Kommunikation in Netzen Kommunikation in Netzen 

19.12.2005 

Struktur des Internets
622 MBit/s

2.5 GBit/s
10.0 GBit/s (geplant)

Übertragungs
-raten:

globalglobalGANGAN

WANWAN ChinaChina DeutschlandDeutschland

MANMAN KunmingKunming BerlinBerlin HamburgHamburg UHUH

vollstaendig 
vermascht

LANLAN

vermascht

Baumstruktur

Backbone

Ring-
struktur
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Übertragungsmedien

Kabel

Richtfunk

Satelliten

Mobilfunk

Rundfunk

Funk

Lichtwellenleiter

Coaxialkabel

symmetrische 
Kabel

Glasfaser

Kunststoff

Kupfer

z.B. Twisted-Pair 
(LAN)
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Peer-to-Peer Prinzip I

x

Rechner ARechner A

Handy BHandy B

Rechner CRechner C

PeerPeer--toto--Peer Peer 
PrinzipPrinzip

dezentraler Ansatzdezentraler Ansatz

-- alle Kommunikationspartner sind gleichberechtigtalle Kommunikationspartner sind gleichberechtigt

-- jeder Kommunikationspartner kann Dienste nutzen jeder Kommunikationspartner kann Dienste nutzen 
oder Dienste anbietenoder Dienste anbieten

z.B. Tauschboersen z.B. Tauschboersen 

Peer-to-Peer Prinzip
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Client-Server Prinzip 

x

ServerServer

Rechner ARechner A

Rechner BRechner B

ClientClient--Server Server 
PrinzipPrinzip

zentraler Ansatzzentraler Ansatz

-- Server bietet Dienste anServer bietet Dienste an

-- Client (Kunde, Slave) nutzt diesen DienstClient (Kunde, Slave) nutzt diesen Dienst

Rechner CRechner C

stellt stellt 
Dienste Dienste 
bereitbereit

-- alle Kommunikationspartner sind nicht gleichberechtigtalle Kommunikationspartner sind nicht gleichberechtigt

z.B. Anzeigen einer z.B. Anzeigen einer 
Webseite (Browsen) Webseite (Browsen) 
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x

Vermittlung von Nachrichten – Paketvermittlung

Rechner BRechner B

Benutzer ABenutzer A

Datennetz

Email Paket A Paket B Paket C

A

C

B

EmailprogrammEmailprogramm NetzwerkkarteNetzwerkkarte

+ faire Lastverteilung+ faire Lastverteilung

+ kleine Pakete + kleine Pakete 
schnelle Fehlerkorrekturschnelle Fehlerkorrektur

+ hohe Ausfallsicherheit+ hohe Ausfallsicherheit

-- keine garantierte Bandbreitekeine garantierte Bandbreite

-- Fehlerbehebung aufgrund dynamischer RoutenFehlerbehebung aufgrund dynamischer Routen

RouterRouter
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Hardware Router – am Beispiel des Cisco 3660

• modularer Aufbau
• 225 MHz RISC Prozessor / 32 MB RAM
• Anschlüsse: Ethernet, WAN (seriell), ISDN, ATM
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Vermittlung von Nachrichten – Leitungsvermittlung

Sprachnetz

x

Rechner BRechner B

Benutzer ABenutzer A Sprache

TelefonTelefon

z.B.ISDNz.B.ISDN

Sprache

VermittlungsstellenVermittlungsstellen

+ konstante Bandbreite+ konstante Bandbreite

+ Verbindung reserviert+ Verbindung reserviert

-- nur eine Verbindungnur eine Verbindung

-- keine Lastverteilungkeine Lastverteilung

-- senden sich gegenseitig senden sich gegenseitig 
SteuerinformationenSteuerinformationen

-- bauen damit Verbindung aufbauen damit Verbindung auf
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Dienstleistungen in der Rechnerkommunikation 

Verbindungsorientierte Dienste

VerbindungsVerbindungs--
aufbauaufbau

Verbindungs-
los

Verbindungs-
orientiert

DatenaustauschDatenaustausch VerbindungsVerbindungs--
abbauabbau

Verbindungsorientierter Verbindungsorientierter 
DienstDienst

TelefonTelefon--
prinzipprinzip

-- Reihenfolge der Daten beim Empfaenger ist garantiertReihenfolge der Daten beim Empfaenger ist garantiert

-- kein Senden an mehrere oder alle Netzwerkstationenkein Senden an mehrere oder alle Netzwerkstationen

1.1. 2.2. 3.3.
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Dienstleistungen in der Rechnerkommunikation 

Verbindungslose Dienste

Verbindungs-
los

Verbindungs-
orientiert

Verbindungsloser DienstVerbindungsloser Dienst

BriefBrief--/Paket/Paket--
prinzipprinzip

-- Reihenfolge der Daten beim Empfaenger ist Reihenfolge der Daten beim Empfaenger ist NICHTNICHT garantiertgarantiert

-- Pakete sind unabhaengig voneinanderPakete sind unabhaengig voneinander

Pakete / Pakete / 
DatagrammeDatagramme

-- jede Nachricht traegt die volle Adressinformation (Quelle jede Nachricht traegt die volle Adressinformation (Quelle –– Ziel)Ziel)

-- sender an mehrere oder alle Netzwerkstationen ist moeglichsender an mehrere oder alle Netzwerkstationen ist moeglich
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Kommunikationsarten – synchrone Kommunikation

Benutzer ABenutzer A WebserverWebserver

Anfrage (Request)Anfrage (Request)

Antwort (Response)Antwort (Response)

-- zeitgleiche Kommunikationzeitgleiche Kommunikation

-- eine Anfrage wird sofort beantworteteine Anfrage wird sofort beantwortet

-- enge Kopplung zwischen Kenge Kopplung zwischen K--PartnerPartner

RequestRequest--Response Response 
Protokolle sind in der Protokolle sind in der 
Datenkommunikation Datenkommunikation 
weit verbreitet.weit verbreitet.

Beispiel: Browser einer WebseiteBeispiel: Browser einer Webseite

Webseite AWebseite A

Webseite BWebseite B

Sequenzdiagramm Sequenzdiagramm 
stellt zeitstellt zeit--
liche Aspekte liche Aspekte 
der Kommunider Kommuni--
kation dar.kation dar.

Darstellung Darstellung 
einer Kommunieiner Kommuni--
kationkation

blockiertblockiert
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Kommunikationsarten – asynchrone Kommunikation

Benutzer ABenutzer A

Email verschickenEmail verschicken

-- zeitversetzte Kommunikationzeitversetzte Kommunikation

-- lose Kopplung zwischen Klose Kopplung zwischen K--PartnerPartner

Beispiel: EmailBeispiel: Email

Zeitspanne Zeitspanne 
beliebig beliebig 
nicht nicht 
blockiertblockiert

Benutzer BBenutzer B

B ruft Postfach abB ruft Postfach ab

EmailserverEmailserver

Antwortmail verschickenAntwortmail verschicken
Email abrufenEmail abrufen

-- keine Unterscheidung Anfrage/Antwortkeine Unterscheidung Anfrage/Antwort

Sender kann Sender kann 
weiter arbeitenweiter arbeiten
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Leistungsfähigkeit von Netzen

typische Bandbreitentypische Bandbreiten

Benutzer ABenutzer A

Beispiel: EmailBeispiel: Email
Benutzer BBenutzer B

Übertragungsmedium

1

0
BandbreiteBandbreite

TaktTakt

VerzoegerungVerzoegerung

Einheit:Einheit:

Bit/sBit/s

LANLAN--Bereich:Bereich:

WANWAN--Bereich:Bereich:

Einheit:Einheit:

s / mss / ms

Bits           Bits           
= = 

zeitliche zeitliche 
ImpulseImpulse Wie viele Wie viele 

Daten pro Daten pro 
Zeiteinheit Zeiteinheit 
uebertragen uebertragen 

werdenwerden

==

Ethernet Ethernet 10/100 MBit/s neu: Gigabit10/100 MBit/s neu: Gigabit--LANLAN

ISDN ISDN 64 kBit/s DSL64 kBit/s DSL 6 MBit/s Standleitungen 6 MBit/s Standleitungen 45 MBit/s45 MBit/s
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ISO OSI Referenzmodell – Ausgangssituation

• Ausgangssituation: Eine Welt voller Systeme, die nicht 
miteinander kommunizieren können.

• Ziel: Die Fähigkeit von verteilten Systemen, zusammenzuarbeiten 
und eine gemeinsame Aufgabe zu erfüllen.

• Lösungskonzept: Definition & Bereitstellung von Standards
– Protokolle
– Dienste
– Schnittstellen

• Aufteilung in Schichten führt zu einem Schichtenmodell
– Abstraktion: Beschränkung auf wesentliche Details
– Geheimnisprinzip: Verbergen von Implementierungsdetails
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ISO OSI Referenzmodell – ein Schichtenmodell

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Übertragungsmedium

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

EndsystemEndsystem EndsystemEndsystem

TransitsystemTransitsystem

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 

RouterRouter

EmailEmail

ÜÜbertragungssystembertragungssystem
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ISO OSI Referenzmodell – Protokolle

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Übertragungsmedium

Anwendung

Darstellung

Kommunikation

Transport

Vermittlung

Sicherung

Bitübertragung

Protokoll n+2

Protokoll n

Protokolle:Protokolle: beschreiben Regeln
und Nachrichtenformate nach 
denen eine Kommunikation 
stattfinden kann
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ISO OSI Referenzmodell – Protokolloverhead

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Übertragungsmedium

Anwendung

Darstellung

Kommunikation

Transport

Vermittlung

Sicherung

Bitübertragung

Info

Info

Info

Info

Info

Info

Info

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 

Protokolle Protokolle 
erhoehen das erhoehen das 
Datenvolumen Datenvolumen 
und verringern und verringern 
die Nettodie Netto--
datenratedatenrate

z.B. WLANz.B. WLAN

11 MBit/s 11 MBit/s 
GesamtdatenrateGesamtdatenrate

4 MBit/s 4 MBit/s 
NettodatenrateNettodatenrate
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ISO OSI Referenzmodell – Internetprotokolle

Schicht 1

Schicht 2

Schicht 3

Schicht 4

Schicht 5

Schicht 6

Schicht 7

Übertragungsmedium

Anwendung

Darstellung

Kommunikation

Transport

Vermittlung

Sicherung

Bitübertragung

Segment

Paket

Rahmen

Bits

0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 

HTTP, SMTP, FTPHTTP, SMTP, FTP

TCP, UDPTCP, UDP

IP, IPXIP, IPX

Ethernet 802.xEthernet 802.x

Email Email 
versendenversenden

Download Download 
einer Dateieiner Datei

Browsen einer Browsen einer 
InternetseiteInternetseite

Protokolle:Protokolle:
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x

Herausforderungen für ein global einheitliches Netz

LANLAN

Schicht 3 – Adressierung und Weiterleitung

Ziel: einheitliches Globales NetzZiel: einheitliches Globales Netz

Globales NetzGlobales Netz

-- einheitliches Protokoll zum Datentransporteinheitliches Protokoll zum Datentransport

-- einheitliches Adressierungsschema fuer alle einheitliches Adressierungsschema fuer alle 
NetzwerkstationenNetzwerkstationen

NetzwerkstationNetzwerkstation

Internet Protokoll (IP)Internet Protokoll (IP)

Internet Protokoll Adresse (IPInternet Protokoll Adresse (IP--Adresse)Adresse)

IPIP--Adresse:Adresse:

122.212.89.107122.212.89.107

64.242.12.2764.242.12.27

143.242.13.27143.242.13.27
122.212.89.254122.212.89.254

122.218.2.84122.218.2.84
122.218.2.43122.218.2.43

143.242.13.27143.242.13.27

64.242.12.2864.242.12.28

logische Adresse logische Adresse 
einer Station im Netzeiner Station im Netz
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x

Wegewahl im Internet – das Routing von Paketen

Schicht 3 – IP Pakete auf der Reise

LAN BLAN B

LAN ALAN A

Email Paket A Paket B Paket n

A

C

B

EmailprogrammEmailprogramm Internet Protokoll (IP)Internet Protokoll (IP)

-- besitzen eine Tabelle besitzen eine Tabelle 
mit Wegen zu benachbarten mit Wegen zu benachbarten 
Routern Routern RoutingtabelleRoutingtabelle

RouterRouter

Paket A

Benutzer ABenutzer A

Benutzer BBenutzer B

Quelladresse

217.10.204.23

Zieladresse

62.134.77.251

SoftwareSoftware
--RouterRouter

WLANWLAN--
HardwareHardware
RouterRouter

??

AB

FirewallFirewall
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Aufrufen einer Website – Pakete auf der Reise
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Versenden von Nachrichten – Broadcasting

x

Rechner ARechner A

Rechner BRechner B

BroadcastBroadcast--
NachrichtenNachrichten

Rechner sendet an alle Rechner sendet an alle 
Kommunikationspartner Kommunikationspartner 
in seinem Netzin seinem Netz

Rechner CRechner C

Rechner DRechner D
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x

Versenden von Nachrichten – Multicasting

Raum ARaum A

Raum BRaum B

MulticastMulticast--
NachrichtenNachrichten

Rechner sendet nur Rechner sendet nur 
an bestimmte Koman bestimmte Kom--
munikationspartner munikationspartner 
in seinem Netzin seinem Netz

Raum CRaum C

Raum DRaum D

MulticastgruppeMulticastgruppe

Raum 1Raum 1
Vorlesungssaal Vorlesungssaal 
Dozent haelt VortragDozent haelt Vortrag

Teilnehmer des Teilnehmer des 
Vortrags in Vortrags in 

Raum B/CRaum B/C
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Vielen Dank für ihre Aufmerksamkeit!

„Kommunikation in NetzenKommunikation in Netzen““

Unterlagen: 

http://www.tobias-giese.de

Fragen?

Antworten!

19.12.2005

“An investment in knowledge pays the best return.”
- Benjamin Franklin -

Tobias GiesePatrick Kosiol

http://www.tobias-giese.dehttp://www.patrick-kosiol.de
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